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CHAPITRE 5.1 


ACTIONS , SOLLICITATIONS DE CALCUL 


5,1.1 - GENERALITES 


.1. - Le dimensionnenent d'une fondation suppose une connaissance aussi 
parfaite que possible des qualites du sol porteur, mais egalement de la 
valeur des efforts a transmettre a ce sol. La precision recherchee dans 
revaluation des efforts est liee au stade d'etude du projet . 

On pourra par exemple, au niveau de la preparation d'A.P.D,, se 
referer dans les cas courants au document-type FOOT 67 (ou a une edition 
ulterieure actuel lenient en preparation). Dans des cas plus complexes on 
cherchera a tenir compte, au moins de fagon sommaire, des considerations 
valables au stade des etudes definitives. 


.2. - Au stade des etudes definitives, revaluation des efforts 
resultera, dans la arande ma.jorite des cas, presque directement de la 
note de calcul des appuis (qui elle-meme derive de celle du tablier); 
quelques points particuliers sont mentionnes dans le present chapitre. 

Un fait nouveau qui va se developper au cours des prochaines 
annees, sera le dedoublement des sol 1 icitations de calcul en d'une part 
sol 1icitations d'utilisation et d 1 autre part soliicitations ultimes et 
sol 1 icitat'ions accidentei les (cf. Directives Commune's relatives au calcul 
des constructions, dites DCC, en date du 13 Decembre 1971). Les premieres 
de ces soil icitations se substitueront aux soilicitations de service 
actuelles (avec des marges de securite comparables); les autres seront 
a considerer comme sol 1icitations a la rupture; les regies de justifi¬ 
cation des fondations auront a se preciser progressivement dans cet 
esprit {cf. DCC, article 8) et en tenant compte egalement des risques 
de rupture d'equilibre statique (cf. DCC, article 6). 

L 1 attention est attiree, d 1 autre part, sur le fait que la 
determination des valeurs des sol 1 icitations ne resultera plus uniquement 
des dimensions des ouvrages, mais egalement, sur certains points, d'options 
a prendre par le projeteur. 


.3. - II en sera de meme, a fortiori, pour certains ouvrages parti¬ 
culiers pour lesquels la determination des actions a supporter necessitera 
une etude prealable, au cours de laquelle il sera essentiel de ne pas se 
contenter d'evaluer grossierement des valeurs moyennes probables, mais 
de se conformer pleinement aux notions d'actions caracteristiques, respec- 
tivement de cou rte d uree et de longue duree (cf, DCC, articles 1.1.1. et 
3,3y et aux classements des actions definis a 1 * article 3 de la DCC. 

Ce faisant, on sera amene, en 1'absence d' indications reglemen- 
taires ou normatives (c'est-a-dire, le plus souvent, pour des phenomenes 
nature!s tels par exemple que les crues), a faire choix d'une duree de 
reference et d'une probabi1ite d'occurrence farticle 1,1.1. des D.C.C.). 
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a. - Pour revaluation des valeurs caracteristiques de courte duree 
ou accidentelles, il est pratiquement equivalent, en combinant ces deux 
notions, lorsqu'il s'agit de phenomenes naturels, de faire choix de leur 
dur^e moyenne de retour . 

Pour revaluation des solicitations ultimes, lorsque la securite 
publique serait gravement mise en cause, nous conseilions, compte tenu des 
idees echangees sur le plan international, d'adopter une duree moyenne de 
retour : 


. de 50 ans au moins dans tous les cas 

. de 120 ans chaque fois que le cout de 1'ouvrage n'en serait 
pas augmente de fagon prohibitive, 

. etant entendu que la prise en compte des valeurs correspon- 
dantes des actions, de meme que les evaluations de portance, comporte 
1'application de coefficients partiels de securite normaux, couvrant 
notamment certains depassements des actions caracteristiques, 

. et etant entendu d 1 autre part qu'il peut y avoir lieu, dans 
certains cas particuTiers, de prendre en compte egalement, comme actions 
accidentelles, c'est-3-dire avec coefficients de securite reduits, des 
valeurs des actions correspondant a des durees moyennes de retour de 
1'ordre de 200 a 500 ans (qu'on ne peut generalement apprehender que par 
des appreciations assez grossieres faute de bases statistiques suffisantes). 
Ceci concerne en particulier les cas ou la grandeur de 1'action serait ainsi 
majoree de plus de 40 ou 50% par rapport a sa valeur caracteristique de 
courte duree, et ceux ou,cette majoration etant de 1'ordre de 25 ou 30 %, 
les consequences de 1'action sur le comportement de la construction (exem- 
ple pression totale sur le sol, mise en cause de la stabilite par affouil- 
lement) sont extremement loin d'etre proportionnelles 3 1'action. Toutefois, 
lorsque ces cas se presenteront, 1'opportunite d'une telle prise en compte 
sera subordonnee a une appreciation comparative du cout du renforcement 
de la construction et des consequences de sa ruine eventuelle. 

Pour revaluation des sollicitations d'utilisation, une duree 
moyenne de retour de 50 ans sera presque toujours suffisante, voire 
surabondante,et on pourra le plus souvent, par simplification, conserver 
la meme valeur que celle qu'on aura adoptee pour les etats-limites ultimes. 

b. Pour 1'evaluation des valeurs caracteristiques de longue duree, il 
s'agit d'apprecier les valeurs dont la probabilite de concomitance avec les 
actions les plus importantes de courte duree n’est pas negligeable. On 
peut seulement dire ici que generalement il s'agit des valeurs qui sont 
depassees pendant une duree egale, en ordre de grandeur, 3 1 % de la 
duree de reference (de 0,1 % 3 10 % selon 1'allure des lois de distri¬ 
bution des actions de courte duree 3 considerer). 

Enfin,comme 1'indique l'article 8 des DCC, les notions generales 
qui precedent auront a etre compietees pour l'etude des fondations, par 
quelques notions supplemental res : interactions fondations-structures por - 
tees, distinction entre efforts passifs (ce'rtaines petites deformations 
imposees) et efforts actifT! 
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Toutes ces distinctions Stant a base de classements qualitatifs 
bases sur l'ordre de grandeur des phenom&nes, on ne sera pas surpris que 
les applications pratiques ne soient pas toujours bashes sur des regies 
uniformes, et que par exemple elles puissent etre diff§rentes pour les 
ponts courants et pour les grands ouvrages. 


5.1.2 - EFFORTS DUS A LA STRUCTURE PORTEE 


Le tablier d'un ouvrage transmet, par TintermSdiaire de l'appui, 
un certain nombre de soilicitations a la fondation. 


( 

( 

( 


) 

) 

) 

) 

) 


II s'agit d 1 efforts verticaux ou horizontaux et de moments , qui 
peuvent avoir des composantes longitudfnales ou transversales p ar rapport 
§ 1'axe de 1'ouvrage. 

La valeur de ces sollicitations depend d'une part de la valeur 
et de la nature des difffcrentes actions, et d'autre part de la nature des 
liaisons structure-appui et appui-fondation. 


.1. - Actions permanentes 


Elies comprennent tout d'abord des actions dues au poids du 
tablier et de ses superstructures, a I'effet hyperstatique de la precon¬ 
tra inte, aux diverses mSthodes de construction (dSnivellations d'appui par 
exemple). L’attention est attiree sur le fait que la difference entre 
charges permanentes moyennes thSoriques et charges permanentes carac- 
teristiques (DCC § 4.1 ) est substantielle et ne saurait §tre negligee, 
meme pour Vetude des fondations, des lors qu'on se refere aux solici¬ 
tations ultimes. 

II s'agit aussi des actions induites par des phSnomSnes de 
retrait ou de fluage. La repartition entre appuis des efforts horizontaux 
cr££s par ces phenomenes se calcule en Studiant les rigidites relatives 
de ces appuis (voir bulletin technique N° 4 de la DOA-A et dossier-pilote 
Piles et Palees de la DOA-B). Sauf ; pour certains ouvrages de grande 
longueur, ces actions pourront le plus souvent etre consid€r€es comme 
passives au sens desDCC (article 8). Le probleme de la prise en compte 
de telles actions passives dans les calculs de fondation et de la sScurite 
a leur appliquer se pose alors, en fonction notamment du type de fondation; 
elles n'auront en general que peu d'importance dans les dimensionnements 
ou verifications. 


.2. - Actions cycligues 

Elies proviennent principalement des variations de temperature qui, 
en imposant des dilatations au tablier, creent des efforts horizontaux en 
tete de l'appui. La repartition, entre appuis, de ces efforts horizontaux se 
calcule en etudiant leur rigidite relative (voir bulletin technique N° 4 
DOA-A et dossier-pilote PP DOA-B). Le probl&me de leur caractfcre passif se 
pose,avec les memes incidences que ci-dessus sur leur prise en compte. Ajou- 
tons, par rapport aux DCC, que quand on doit les prendre en compte, et en 
particulier pour la determination de sollicitations ultimes, il est neces- 
saire de definir leur "point d'origine". 
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,3. - Actions intermittentes 


II s'agit d'abord des charges d'exploitation dSfinies par le 
CPC fascicule 61 titre II {Programme de charges et tipreuves des ponts- 
routes). On pourra se referer au dossier-pilote SURCH 71 du S.E.T.R.A. 

Elies comprennent les charges dites A, B et de trottoir (art. 4; 

5; 11) ainsi que les charges de caractere particulier (charges militaires 
et exceptionnelles). On rappelle que 1'effet des charges g£n§rales de 
trottoir (150 kg/m^) peut se cumuler avec 1'effet des charges A ou B ou 
militaires. 

II s’agit aussi, pour certains chantiers, au stade de construction, 
des charges des engins lourds de terrassement (voir document-type DELTA et 
dossier-pilote SURCH). Ces charges s'accompagnent d'une valeur temporal re 
des charges permanentes de superstructures et d'un poids de terre porte 
par 1'ouvrage. 

Ces differentes charges creent des efforts verticaux (reactions 
d'appui) et des efforts horizontaux (freinage (1) art. 6 ou force centri¬ 
fuge art. 7). La repartition des efforts horizontaux entre appuis se cal- 
cule en etudiant leur rigidite. On peut etre amene a £tudier les efforts 
maximaux et minimaux de ces actions. 

Dans cette categorie d 1 actions, entrent §galement des charges 
climatiques telles que 1'action du vent (art. 14; cette action peut etre 
preponderante en phase de chantier; voir egalement le § 5.1.4.2a ci-apres, 
sur la question de concomitance en ce cas) ainsi que des charges non per¬ 
manentes appliquees en cours d'execution (equipercents de chantier, engins 
de levage, etc...). 

II est rappele que ces differentes actions font l'objet de 
coefficients Yq reglementaires inegaux. 


.4. - Les actions accidentelles 


Nous ne retiendrons dans cette rubrique que 1'action dite de 
sSisme qui ne s'exerce que dans certaines regions. Voir a ce sujet le 
dossier-pilote SURCH 71 piece 1, § 5.1. En un tel cas, le plus souvent, 
on consid£re que l'appui et son systeme de fondation doivent pouvoir 
supporter a 1 1 etat-1imite d'utilisation un effort horizontal de direction 
quelconque du au tablier et egal au produit de la masse de celui-ci pa r g 
(g etant 1'acceleration de la pesanteur). Ceci traduit seulement retatTo* 
actuel de la pratique. 


(1) Note : pour les ponts courants un certain nombre d*actions (freinage) 
sont a reprendre en regie gSnerale par butee de la semelle ou de l'appui 
sur le terrain; les quelques exceptions, fort rares, con cement des appuis 
plonges dans de la vase 1iquide ou situes en bordure d'un talus abrupt. 
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5.1.3 - EFFORTS DUS AUX APPUIS, FONDATION^ DALLES DE TRANSITION ET TERRES 

.1. - les actions permanentes 


a. Poids propre des divers Elements 

- Les terres ou remblai agissent verticalement sur les patins 
arriere et avant de la semelle. La prise en compte de leur poids peut 
necessiter de definir deux niveaux caracteristiques du terrain , respec- 
tivement maximal et minimal (souvent 1'un des deux correspond au niveau 
du terrain naturel et 1'autre au niveau apr§s amenagement). Ceci est dans 
le present paragraphe a, le seul element sur lequel il puisse etre utile, 
en regie generale,de faire appel a la notion de valeur caracteristique. 

On doit considerer qu'un remblai normal a une masse volumique 
totale V de 2 t/m3 et une masse volumique dejaugee y' de 1,2 t/m3. 

3 

La masse volumique du baton arme d'un appui est de 2,5 t/m 
(ramenee evidemment a 1'equivalent de 1,5 t/m3 par un dejaugeage eventuel). 

- La dalle de transition est genSralement considers comme^imple¬ 
ment appuyee a ses deux extremites; elle charge son corbeau de la moitie de 
son poids propre et du poids de remblai et de chaussee qu'elle supporte. 

- La fondation en beton arme (2,5 t/m ) transmet au sol son poids 

propre. 

- II est Svidemment necessaire de tenir compte de la sous-pression 
pour la partie de fondation ou d 1 appui qui.se situera en permanence sous la 
nappe (dejaugeage permanent). 

Qu'il y ait ou non dejaugeage, 1'approximation consistant S n§gliger 
la difference de densite entre le beton et le sol est generalement acceptable ; 
elle permet de simplifier certains raisonnements en calculant, tant en valeurs 
appliquees qu'en valeurs admissibles, sur les charges ou pressions au niveau 
du sol (cf. par exemple FOOT 67 § 3,2 illustre par la figure 1 page 6 ci- 
apres). 

b. Actions horizontales des terres 

Les terres exercent par ailleurs des actions horizontales (ou a 
composantes horizontales) au niveau de 1'appui ou de la fondation. Ces actions 
sont de trois types : 

- Poussee ou butee a 1'avant (ou a 1'arriere) de 1'appui ou de la 

fondation (voir coefficients de poussee fig. 2 page 7 ). La prise en compte 

de 1'un ou 1'autre de ces efforts depend d'une part de la valeur du deplace¬ 
ment de 1'ecran que Ton est en droit d'attendre (1) et d'autre part de 
divers elements d'appreciation 1i§s § la vie de 1'ouvrage tels que : 


(1) Note : Le deplacement 5 b necessaire pour mobiliser la butee est bien 
supSrieur au deplacement necessaire 5 p pour qu'apparaisse la poussee (si 
H est la hauteur de 1'ecran, les ordres de grandeur sont de H/100 pour 6 b 
et H/1000 pour. 5 p). 
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Figure 1 



r° ^ 

<lo sI 0 Ti K 

■q’ = q - 2,5 T/m 3 x D 

or q 0 # 2,5T/m^D 
done 


q’# q - qo 


2,5 T/m 3 densite du bet on 


Yi densite du sol 
a la couche i 

q 0 pression verticale au 
niveau de la fondation 

D fiche 

q* contrainte admissible 
< q' pression admissible disponible 
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- COEFFICIENTS DE POUSSEE - 
A PRENDRE EN COMPTE 


IT existe de nombreuses theories permettant d'§valuer les efforts 
de poussSe derriere un Scran. 

. Nous reproduisons ici 5 titre indicatif les coefficients de 
poussSe calculSs par MM. CAQUOT et KERISEL pour up $61 pulverulent , (carac- 
terisS par V (densitS totale) et vp (angle de frottement interneJ dans le 
cas d'un ecran vertical et de terres horizontales. 


. Le coefficient de poussSe Kp varie aussi en fonction de Tangle 
de frottement sol-Scran ( 5 ); nous n'envisagerons que les cas _2_ = T, 

•| ; ^.;0. on voit que prendre pour simplifierS = 0 ne changera p*Sis beaucoup 
le rSsultat, sauf par l'effet stabilisateur de la composante verticale. 


. Dans le cas de sols cohSrents, de talus non horizontal, d'ecran 
non vertical, on se rSfSrera a la litterature habituelle (publications de 
MM. SOKOLOVSKI, CAQUOT et KERISEL, COULOMB, RANKINE, B0US5INESQ etc...). 



Figure 2 

Q = \ T h 2 Kp 
Qh = | Y h 2 Kp cos 6 


tp* 

6\ 

<P \ 

5 

io ! 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

1 

0,81 

0,65 

0,53 

0,44 

0,37 

0,31 

0,26 

0,22 

0,185 

0,155 

2/3 

0,-81 

0,66 

■ -■ - 

0,54 

0,44 

0,36 

0,30 

0,25 

0,20 

0,16 | 

0,13 

1/3 

0,82 

0,67 

0,56 

0,45 

0,37 

0,30 

0.25 

0,20 

0,16 

0,13 

0 

0,84 

0,70 

0,59 

0,49 

; 0,41 

0,33 

0,27 

0,22 

0,17 

13 


. Dans le cas d'un Scran non susceptible de deplacement, meme mini me, 
(par exemple ecran butS en tete et en pied et de grande riqiditS), il faudrait 
prendre une valeur comprise entre Kp et Ko (terres au repos), qui peut done etre 
notablement superieure a ce qui rSsulte du "tableau ci-dessus. 


https://www.GCAIgerie.com/ 


































- 8 - 


. possibility d'une fouille ultyrieure non etayee (passage de 
cables ou de canalisations) devant une culee au bord d'une voie routiere; 
cette fouille aurait pour effet d'annuler tout ou partie de 1'effort de 
poussye ou de butee qui aurait yty consid§ry; le maintien d'un effort de 
butye par la presence d'ytais, sinon meme d'un blindage, est d'ailleurs 
douteux. 


ft 

. affouillements probables le long d'une voie d’eau. 

De plus, la butee ytant une action le plus souvent resistante, 

11 est gynyralement ngcessaire de la diviser par un coefficient ryducteur. 

De fagon gynyrale la valeur exacte.d’une poussye ou d'un coef¬ 
ficient de poussye est souvent assez mal.connue. En raison des incertitu¬ 
des portant sur les angles de frottement, sur la cohysion du terrain, sur 
les possibilitys de dyplacement de 1'ecran, et de celles qui sont liees 2 
la prysence d'eau dans le terrain (density, dyjaugeage, voire poussee), 

11 doit tres souvent etre fait appel a la notion de valeur 

caractyristioue des poussees et butees . soit qu’on ait 2 se servir des 
deux valeurs maximale et minimale (cf. doss.iers-pilotes PICF, PIPO), soit 
qU'on cherche seulement 2 evaluer la valeur caracteristique maximale d'une 
poussee (et minimale d'une butye) qui est seule utile dans la plupart des 
cas (cf. dossier-pilote MUR 71, piice 1 § 3.1). 

- Poussee sur une fondation profonde, due au sol (compressible 
en gynyral) que cette fondation traverse. Ce phynomene non systymatique 
est provoquy par le fluage de ce sol sous le poids du remblai. On pour- 
ra se reporter pour 1'evaluation de cet effort au chapitre 5.3. 

- II arrive que la fondation d’un ouvrage participe 2 la stability 
au glissement d'un talus. Cette disposition est 2 yviter absolument dans 

la justification de la stability, mais il est quelquefois necessaire par 
prudence de prendre en compte 1'yventualite d'une poussye sur la fondation 
due a une tendance du talus au glissement. 

c. Cas du sol compressible 

Dans le cas de fondations au travers d'un sol compressible chargy 
d'un remblai, il est nycessaire d'etudier le frottement negatif sur ces 
fondations. 

On trouvera dans le chapitre 5.3 des yiyments pour evaluer 
les efforts induits par ce phenomyne, auquel on peut attribuer un caractyre 
passif dans certains cas» de sorte qu'il ne se cumule pas avec certaines 
autres actions (notamment a la rupture). 

d. Ryaction hydrodynamique du courant 

La ryaction hydrodynamique permanente du courant sur Tappui et 
la fondation est gyneralement nygligeable. Voir a ce sujet le § 5.1.3 .2. 
ci-aprys. 

e. Certaines dispositions constructives telles que l'ancrage de 
pal planches sur les dispositifs de fondation appliquent 2 ceux-ci des 
efforts horizontaux permanents. 


* Nota : les affouillements ne sont pas des actions. Ils sont une cause de 
modification de certaines actions, ils sont aussi dans bien des cas une cause 
de modification de la resistance, ils peuvent enfin etre consideres comme 
critere direct de resistance. Il va de soi que les hypothyses a considerer 
dans les justifications oG interviennent ces differentes notions doivent etre 
homogynes quant aux valeurs de depart et cohyrentes quant aux marnes de 
sycurity. 


https://www.GCAIgerie.com/ 











- 9 - 


.2. - Les actions cycliques 


a. Variation du niveau d'eau 

En particulier, on pourra considerer I'effet de$ variations de 
niveau de nappe sur la stability de l'ouvrage. Cette action est implici- 
tement prise en compte en etudiant la fondation avec quatre niveaux carac - 
teristiques de de.iauoeaqe . respectivement maximal et minimal, de courte 
et de longue duree. Plus generalement, il peut y avoir a considerer les 
effets des variations des pressions hydrostatiques (la sous-pression 
des nappes souterraines concerne surtout les phases de construction 
pour certains ouvrages, les poussees horizontales la phase de service) 
dans la mesure ou on n'aura pu les eliminer ou les limiter par des 
dispositions appropriees. 

b. Reaction hydrodynamique du courant 

II peut s'y ajouter la reaction hydrodynamique d'un courant 
d'eau sur I’appui et la fondation. Celle-ci sera plus frequemment a 
considerer ici, en fonction du niveau caracteristique maximal de 1'eau, 
qu'au titre des charges permanentes. On pourra l'tivaluer pour autant que 
l'ouvrage ne constitue pas, pour le niveau d'eau interesse, un veritable 
barrage provoquant d'importantes denivellations entre l'amont et 1'aval, 
par 1'expression R = K S V2 avec 

R reaction en kilogrammes-force 

S la surface du maitre couple en metres carres 

V la vitesse du courant en metres par seconde 

K coefficient 72 pour section horizontale carree (ou rectangulaire) 
35 pour section horizontale circulaire 
26 pour section horizontale § angle aigu. 


.3. - Les actions intermittentes 


a. Charge sur remblai. 

p 

La charge sur remblai est fix£e b 1 Tf/m lorsque ce remblai 
constitue une plateforme routiere (voir en outre, et notamment dans les 
autres cas, le § 2.1.4 de la piece 1 du dossier-pilote SIJRCH 71). Cette 
charge provoque une poussee supplementaire sur l'appui. 

b, Effet des charges climatiques 

Les actions intermittentes comprennent aussi Teffet des charges 
climatiques et du vent en particulier : cet effet peut etre preponderant 
en phase de chantier pour des appuis tres hauts ( > 30 m). On se reportera 
au CPC fascicule 61 titre II art. 14 pour revaluation de ces efforts, Ici 
nous signalons seulement que les modifications intervenues par rapport au 
titre II precedent(notamment la reduction a 200 kg/m2, au lieu de 250, de 
la pression en service) ont ete decidees en considSrant que les nouvelles 
pressions seraient utilisees, moyennant ponderation>pour justification 
aux §tats-limite$ (voir ci-apres § 5.1.4,2 a, b et c). 
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c. Stades intermedia!res de remblaiement 

IT peut aussi, dans certains cas (appuis tr£s hauts et §lances 
notamment) y avoir lieu de considerer les desequilibres temporaires provo- 
qu§s par des stades intermediaires de remblaiement. Le plus souvent cepen- 
dant, ce probleme pourra etre r§solu par 1'emploi de dispositions construc- 
tives adequates (ex. solidarisation de poteaux en tete avant remblaiement, 
ordre des remblaiements cf. dossier-pilote RMO). 

d. Embacle des glaces. 

Dans les regions I climat rigoureux, il peut etre necessaire de 
considerer sur cours d'eau les pressions d'embacle. 


.4. - Les actions accideritelles 


Rappelons que le propre des actions accidentelles est qu'en 
iu cours de/ raison de leur tres faible probabilite d'occurrence/1 a vie des ouvrages 

elles ne font l'objet que de justifications partielles avec coefficients 
de securite reduits. 

a. Choc de bateau 

On considere en site aquatique 1'effet d'un choc de bateau 
sur l'appui.Ce choc est a appliquer au niveau des PHEN et $a valeur est 
a fixer en fonction de la nature du trafic sur la voie d'eau a franchir. 
On se refgrera au dossier-pilote SUP.CH 71 § 5.2. 

b. Reaction hydrodynamique ou chocs d'Slements charriSs 

II est parfois necessaire de prevoir a ce titre certains 
effets tr£s exceptionnels de crues sur un appui en riviere (Reaction 
hydrodynamique exceptionnelle ou chocs d'elements charries, affouillement 
exceptionnel et, plus generalement, des effets non pris en compte dans 
les § 1, 2 et 3 precedents, soit en raison de leur nature, soit en raison 
de leur grandeur tres improbable). En ce qui concerne les affouillements, 
on pourra des a present obtenir des informations d'ordre general auprgs 
de 1'Arrondissement du S.E.T.R.A. gestionnaire du present dossier. 

c. Affaissements miniers 

Pour memoire; pour connaitre des precedents, s’adresser au 

S.E.T.R.A, 


5.1.4 - JUSTIFICATION DE LA SECURITE ET DE LA DURABILITE DES FONDATIONS 


Dans ce qui precede, nous avons class§ les diff^rentes actions 
auxquelles sont soumises les fondations, conformement aux "Directives 
Communes relatives aux calculs des constructions". 

Ce riglement repose d'une part sur des bases probabilistes et 
d'autre part sur la consideration d'etats-limites (et non plus de contrainte 
admissibles). 
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(» On pourra se referer 3 ce document pour justifier la security et 

(( la durability des ouvrages de fondations soumis 3 des actions trSs particu- 
(< litres. Mais au stade actuel de nos connaissances en m6canique des sols et 
(« fondations, les etats-limites de fondation etant encore mal definis, il est 
({ preferable de se rattacher 3 des notions plus classiques, ce que nous allons 
(' faire ici. 


.1. - Principe de la justification 


La justification d’une fondation se base sur six types de criteres: 

• Le_crit3re_de £ojn£onnement. II s'agit de comparer la valeur des 
contraintes clues aux actions de caTcul 3 la valeur de contraintes dites 
admissible^ deduites, par 1'intermediaire de coefficients de security, de 
T'Tnterpretation des essais de sols, ou des proprietes intrinseques du ma- 
teriau (voir chapitres 5.2 et 5.3). Dans le cas ou les sollicitations 
peuvent etre dirigees vers le. haut, ce critere est remplacS ou complete 

par un critere d'^rrachement. 

. ].e_crityre_d'§£uilibre statique. II s'agit en principe de 
conserver une marge Be sBcurTtl’ enTre Te pBlygone de sustentation de la 
fondation et le point de passage de la rSsultante des efforts appliques. 

En fait, dans les cas de fondations superficielles autres que les fonda¬ 
tions sur rocher, ce critere est lie au critere de poin^onnement, du fait 
que la pression exercee par la fondation sur le terrain croit considera- 
blement Torsque la resultante s'approche du polygone de sustentation; il est 
egalement lie aussi le cas echeant au critere d'arrachement. Pour cette 
raison, les regies qu'on utilise souvent pour une verification separee 
du critere d'equilibre statique sont tres conventionnelles, et meme assez 
largement artificielles. 

. Le_criterejde £a£sement^ (voir chapitre 5.2) . Il consiste 3 
comparer des tassements admi^sTbTe^ pour la structure aux tassements cal- 
cules sous certaines actTons. Tl est surtout applicable aux fondations 
superficielles. 

. Les ^Hteresjte jjli$seme£t_et^ de_pre£sjon 1 imUe_d^ecoulemen£, 

Le premier peut etre preponderant (Fans le cas Be fonBaTions superfTcTeTles 
soumises 3 des efforts horizontaux importants, le second s'applique aux 
pieux sollici-tes horizontalement (voir chapitre 5.3). 

. Le_crit£re d£ dejiUcement horizontal ♦ S'applique aux fonda¬ 
tions profonBes XP^" eux T soTlicTtees Bori z on tail ement. 

• L e _ c ^i®!I e _d® s^t£nce_de s _mateH_a£X_con_stj_t£t_i_f£ de_l a 

fondation. 


11 est egalement possible, 3 titre prealable ou accessoire, de 
considerer un etat d'affoui11ement comme critere_direct_de_resistance (on 
place une semelle 3 tel niveau par rapport”5u"nlveau"envTsiqi pour les 
affouillements). L'usage de ce critere est, bien entendu, lie au type de 
fondation. 
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.2. - Combinaisons d*actions; efforts, contraintes et tassements 

admissibles ’ - - —— 


a. Generalites 

Nous ne rappelons ici, avec quelques precisions supplementaires, 
que les errements traditionnels du calcul des fondations, c'est-3-dire que 
nous comparons des sollicitations de calcul dues a des combinaisons d 1 ac¬ 
tions »3 des soilicitations admissibles deduites le plus souvent des carac- 
teristiques a rupture du sol par 1'intermediaire de coefficients de security . 
L'element nouveau apporte par la DCC, pour lever une indetermination des 
errements traditionnels, est qu'on ne doit considerer que les combinaisons 
d'actions dont la probability n'est pas negligeable (combinaisons fonda- 
mentales et parfois supplementaires et accidentelles, utilisant la notion 
d'actions de longue durde). Leur choix necessite, dans de nombreux cas, une 
appreciation et une option des projeteurs. 


line bonne illustration en est donnee par le cas d'une culee 
( x ioure 3 page 13): par exemple les remblais avant et arri&re peuvent 
selon les decisions du maitre d'oeuvre etre mis en place simultenement 
ou separement, avant ou apres le poids propre, la charge permanente 
totale et meme eventuellement la surcharge du tablier. II en resulte la 
possibility de multiples combinaisons (cf dossier-pilote CT 66) entre 
■lesquelles il importe que le projeteur sSlectionne les cas 3 retenir, 
sous peine d'aboutir a un dimensionnement defavorable de la fondation. 


. Le nouveau Titre II (de decembre 1971) "programme de_cjiarges_e;t 
ypreuves_des_po n t_s- rou t_e s" du fascicule 61 " Conception, calcuT et ypreuves 
aes ouvrages d' r art 1r 3u CFC est maintenant en vigueur. II suppose, dans 
1'esprit des justifications aux etats-1 imites d'utilisation, 1 a pon_dSration_ 
£ar 1,2 { coefficient T Oc) des charges d'exploitation non exceptionneTles 
sur Tes ponts routiers (charges dues 3 A{£), Be, freinage, force centri¬ 
fuge, charge de remblai). Cette ponderation repr^sentant l'effet de depas- 
sements de charges reglementaires dont la reality est reconnue, nous 
proposons d'appliquer cette rpajoration dans l'yvaluation des soilicitations 
de calcul a comparer aux soilicitations admissibles determinees par les 
errements habituels de mecanique des sols. Pour les actions des autres 
origines en revanche, en rygle generale, on prendra Y n = 1, c'est-a-dire 
qu'on n'appliquera aucune pondyration. ' c 

II s'agit ainsi, on le voit, dans 1'esprit des nouveaux principes 
de $ycurite , de soliicitations d'utilisation, et e'est pourquoi elles ne 
conviennent pas parfaitement pour les justifications qui se ryferent 5 la 
rdsistance 5 la rupture du sol. II est bien yvident que 1 Evolution future 
tendra a sustituer en ce cas des soilicitations ultimes 3 ces sol 1icitations 
d'utilisation. D§s 3 prysent nous proposons plus loin, 3 titre de premiere 
etape dans cette direction, de proceder 3 un certain nombre d'adaptations 
par rapport aux errements traditionnels, qui de toute maniere necessitent 
d'etre prycis§s quant 3 la signification des efforts 3 prendre en compte. 

La circulaire 71 155 d*accompagnement du F.61 II dyfinit de 
nouvelles valeurs (elementaires) des chocs de bateaux et fixe les coef¬ 
ficients Y a leur appliquer en vue d'une comparaison 5 un etat-limite 
ultime (§ 5.1.3.4. a; voir 3 ce sujet SURCH 71, et les § b 9 et c^ ci- 
aprds). 

. Dans le cas particulier de fo^datiojis_d_|_u_n appui^ £oumi_s_3_l£ 
traction, nous proposons dans le cadre (les meThodes tracTiTionneTles de majorer 
de 50% (coefficient de 1,5) les charges d'exploitation routiyres non excep- 
tionnelles et celles du vent, pour le calcul vis-S-vis d'un effort d'ar- 
rachement admissible (voir § b3 ci-apres). L 1 effort d'arrachement dont 
il s'agit ici n'est pas appliquy directement au terrain, mais 3 un 
ouvrage interpose (par exemple tirant) qui lui-meme le transmet au terrain 
par cisaillement ou compression. 
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Efforts a prendre en compte en service: exemple d’une culee remblayee 



4 vtl 

^vd 

^v(ar) 

^hs 


poids des terres sur I'appui 
poids de I'appui 

reaction de la dalle de transition sur le corbeau 
(Q vd = Q yc j charge permanente + Q V(J surcharge) 

poussee d'Archim&de {ou d^jaugeage) 

poussee horizontale due a la surcharge de remblai. 

Par approximation on admet : 

Q h , = kp x p x H avec p surcharge; kp coefficient de poussee 

du remblai. 

Q^ pl poussees horizontales des terres (compte tenu du dejaugeage). 

Cet exemple illustre les options (qui ont des incidences notables 
sur le cout) que le projeteur peut avoir a prendre quant a la combinaison 
des actions (cf. dossier-pilote CT 66). Citons entre autres : 

- le remblaiement sera-t-il effectu6 derriere la cul&e avant 
construction du tablier, et dans Taffirmative jusqu'a quelle hauteur ? 

- la presence d'une poussee ou d'une but&e a Tavant peut-elle 
etre considers corme pouvant etre assuree pendant la vie de 1'ouvrage ? 

- quels seront les efforts appliques uniquement en phases de 
construction ? 
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. Evaluation des contraintes appliquees au terrain ne doit 
prendre en compte aucune contrainte normale de traction. 

b. Criteres de poingonnement et d 1 arrachement 

On s'attache a verifier le critere de poingonnement pour un 
certain nombre de combinaisons principales exposees ci-apres (voir 3 
titre d'exemple tableaux page 20 et 21. Les actions sont prises avec leurs 
majorations definies en a. 

b.. Verification du poingonnement en phases d'execution et en service 
* £ 

Les principales combinaisons d'actions en service sont les sui- 

vantes : 

- Actions permanentes + eventuellement action cyclique de longue 
duree de la dilatation + eventuellement action cyclique de longue duree 

de dejaugeage + reactions maximales verticales et horizontales de charge 
d'exploitation (combinaison dite en service en charge). 

- Actions permanentes + frottement negatif eventuel (combinaison 
dite en service 3 vide). 

- Actions permanentes + charge climatique de courte duree (vent) : 
combinaison dite en service 3 vide. 

En phases d'execution, on doit considerer les combinaisons d'actions 
verticales les plus defavorables cumuiees avec les actions du vent definies 
aux articles 14.3 et 14.4 du nouveau F 61 II du CPC, ces actions de grandeur 
limitee etant 3 considerer comme actions de longue duree, done 3 cumuler avec 
les charges de chantier les plus defavorables (i1 peut etre admis des excep¬ 
tions pour certaines phases de trayaux de tres courte duree qu'on se rSser- 
verait de differer en cas de mauvais temps), line attention particuliere doit 
etre portae 3 Texcentrement des efforts (cas par exemple des cintres appuyes 
pres du bord des semelles definitives). 

Les contraintes induites par ces combinaisons d'actions sont a 
comparer 3 la contrainte admissible de poingonnement q de la fondation 
calcuiee suivant les methodes habituelles (voir § 5.2 et 5.3). 

On rappelle que les coefficients de securite, dans le cadre des 
methodes traditionnelles, pour le calcul de la force nominale, par rapport 
3 l'etat de rupture, sont pris egaux : 

- 3 3 pour les fondations superficielles 

- 3 3 et 2 pour les fondations profondes (respectivement terme de 
pointe et terme de frottement lateral). Notons que le coefficient de security 
global est pris entre 2 et 2,5, pour 1 1 interpretation des resultats de 1'e$- 
sai statique de pieu (voir § 3.5.5 sur ce sujet). 


* Nota : cette enumeration n'a aucun caractere exhaustif ; il est entendu 
qu'on cumule les actions de longue duree jugees compatibles et, generalement, 
une action de courte duree (exceptionnellement deux). Voir 3 ce sujet la DCC 
(combinaisons fondamentales et eventuellement supplemental'res) ; il est signale 
en outre que la diversite des actions qui s’exercent sur les fondations peut 
justifier la consideration de combinaisons suppiementaires autres que celles 
enumerees dans la DCC, et notamment que 1’affouillement de courte duree est 
3 considerer, pour les ponts-routes, comme compatible avec des charges d’ex¬ 
ploitation reduites. 
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b 2 » Verification du poingonnement sous des actions accidentelles 

II est nicessaire de combiner les actions permanentes et les 
actions accidentelles prises une a une. Les solicitations dues aux 
chocs de bateaux > difinies dans le dossier-pilote SURCH *71 (§ 5.2), 
ne le sont que pour une justification aux itats-limites. En fait, il est 
rare que les justifications en application des § b3 et c ci-apris ne soient 
pas suffisantes vis-a-vis de telles actions. Dans les autres cas, une jus¬ 
tification vis-a-vis de la condition du non poingonnement suivant la mithode 
habituelle est surabondante a cet igard, puisqu'elle ne prend pas en compte 
des coefficients de sicuriti reduits. 

bg . Critere d'arrachement 

Lorsqu^.. appui d'ouvrage et sa fondation sont soilicitis 
dans leur ensemble a la traction,on jnajore par 1,5 les actions de charge 
routiire non exceptionnelles et celles du vent, pour justification vis-a- 
vis de la stability de la fondation a 1'arrachement. 

. Lor^u'une partie seulement de la fondation (file arriire de 
pieux inclines) est soumise a la traction, il peut generalement suffire 
en pratique d'appliquer la majoration habituelle par 1,2 sur ces charges 
routiires et de faire alors de meme vis-a-vis du vent le cas ichiant. 

On virifie dans les deux cas que 1'effort de traction reste 
inferieur a 1 'arrachement admTssi'bTe calculi avec un coefficient de 
sicuriti partiel Yf V de 2 sur le frottement lateral. 

Dans le second cas, la mithode indiquee n'a que la valeur d'un 
ajustement tres transitoire et il peut y avoir lieu en outre, pour cer- 
taines configurations, de procider a une verification a la rupture (char¬ 
ges routines et charges dues au vent pondiries par 1,5, mais pas d'autre 
coefficient de sicuriti, c'est-a-dire y f v = 1). 

c. Critere d'equilibre statique : 

cj . Selon les errements traditionnels (verifications siparies 
vis-a-vis de Vequilibre statique et du poingonnement) la sollicitation 
de calcul a considirer ici correspond a la combinaison d'actions dont 
la risultante s'approche le plus du bord du polygone de sustentation; 
on prend en compte des actions avec leurs majorations difinies en a; 
et comme la marge de security ainsi contenue dans les soilicitations 
est faible (cf. article 6 des Directives Communes), on s'astreint a ce 
qu'il subsiste egalement une revanche entre risultante et polygone de 
sustentation. 

Dans le cas de fondations superficielles, cette revanche consiste 
traditionnellement a obtenir des diagrammes de contrainte qui ne laissent 
decomprimee aucune fraction notable des semelles (rigle dite du tiers central 
dans le cas de surfaces de fondation rectangulaires). En fait on peut penser 
que quoiqu'exprimant un critere d'equilibre statique avec coefficient de 
security igal a 3, cette.riale a iti itablie pour qu'il n'existe aucun 
risque de disorganisation de magonneries non armies qui ne seraient plus 
appuyies sur le terrain. 

Dans le cas de fondations profondes, cette revanche est souvent 
assurie par la possibiliti de riaction latirale du terrain, ou de risis- 
tance a 1'arrachement, non prise en compte dans le calcul. 
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c 2 - Ces errements traditionnels ne procurent pas une .securite homogSne. 

Le crit&re du tiers central est en particulier surabondant dans de nombreux 
cas. Malheureusement la doctrine n'est pas encore enti£rement formee (cf. 
article 6 des Directives Communes) dans le cadre de la nouvelle theorie de 
la security. Dans ces conditions, nous conseilions pour le moment de recher- 
cher, dans les cas d'espece qui se prgsenteront, des amelTorations : en rem- 
plagant les justifications b, et c, par une justification globale qui pour 
Tessential est la suivante. 

- considerer les combinaisons d'actions enumerees en b., 3 1'ex¬ 
ception du frottement n^gatif, 1 

- en d§duire des soilicitations ponderges dans lesquelles 1'action 
de courte duree cyclique ou intermittente defavorable est pond$r§e par le 
produit T q c donne par 1'article 7,2 des Directives Communes du 13.12,71 

(pour les combinaisons accidentelles cf. SURCH 71 et § Co), et dans lesquelles 
les charges permanentes caracteristiques sont ponderees par 1,32 ou 0,9 (soit 
1,32 ou 0,9 . ) selon que 1'une ou 1'autre est la plus defavorable ; 

On rappelle que : 

^kmax = actl0n permanente qui agit dans le meme sens que 1'action 
cyclique ou intermittente consideree 

G^in = action permanente qui agit dans le sens contraire. 

- verifier que sous de telles sollicitations la contrainte appli- 
qu§e a la fondation n'est pas excessive vis-a-vis du poin^onnement, les coef¬ 
ficients de security correspondants etant les coefficients traditionnels 
rappeles au § b^ ci-dessus, multiplies par 2/3 ; il n'est pas exclu, a priori, 

de faire appel davantage, pour assurer VSquilibre, 3 une plastification du 
sol de fondation, mais ceci necessite un avis d'un ing£nieur competent en 
Mecanique des sols. Moyennant une telle justification, la verification relative 
au polygone de substentation sera toujours assuree a fortiori ; 

- veiller en tout cas § ne pas negliger d'action defavorable d'une 
certaine importance, ou sinon majorer le coefficient de security. 

Ces conditions qui nous paraissent resoudre en general correctement 
le probieme de la portance a 1'etat ultime sont 3 completer par les conditions 
relatives aux autres criteres, au critere de tassement notamment. Nous attirons 
toutefois 1'attention sur le fait que les etats-limites des fondations ne sont 
pas encore tous bien connus,de sorte qu'en cas de decompression sous une par- 
tie importante de la fondation (cas notamment ou, dans une justification tra- 
ditionnelle type c^, la resultante sortirait des 40 % centraux si le sol est 

passable, des 50 % centraux s'il est tres dur) la consultation de specialistes 
de la Mecanique des sols et des ouvrages d'art parait necessaire. 

Co - En ce qui concerne les actions accidentelles, deux methodes nous 
paraissent acceptables : 

- une premiere methode, qui est dans 1'esprit des errements tra¬ 
ditionnels, consiste 3 verifier le non-franchissement du polygone de susten- 
tation par la resultante lorsque 1'action accidentelle seule est multi- 

pi iee par 1,5 3 2 (prendre le chiffre le plus Sieve quand T 1 evaluation des 
actions est sans base rlglementaire et tres incertaine, ou quand le sol de 
fondation portant une semelle n'est pas excellent - pi < 20 bars par 
exemple - ou quand un supplement de securite est peu coOteux) ; cel a est 
equivalent 3 une limitation du point de passage de la resultante a l'inte- 
rieur respectivement des deux tiers centraux ou de la moitie centrale de 
la semelle quand Taction accidentel le n'est pas majoree. Cette methode 
peut etre plus prudente que la suivante, notamment pour les mauvais sols. 
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- une seconde methode, qui est dans 1'esprit de la nouvelle 
theorie de la securite, consiste 3 donner, comme en c2, une justification 
simultanee de la pression $ur le terrain et de l'equilibre statique. II faut 
alors dSfinir une soilicitation de calcul adequate. En l'etat actuel des 
textes, nous conseilions 3 cet effet, pour le moment, d 1 adopter 

S Ac = 1,1 s [\ + *QAc ^Ac] dans lac l ueMe : 

- peut contenir comme charge permanente sa valeur moyenne si 

ses valeurs caracteristiques maximales et minimales ne different Tune de 
1‘autre pas sensiblement davantage que dans les cas les plus courants. 

P eut ®tre P ns § 1 lorsque Taction accidentelle 

consideree a une duree de retour de 200 3 500 ans, et que les consequences 
d'un accident ne seraient pas d'une gravity disproportionnee avec le cout 
de 1'ouvrage. 

Yg Ac = 1,1 lorsqu'il s'agit de chocs de bateau (soit en pratique 

ia .r QAc = i,2) 

YqA C est determiner dans les autres cas en fonction du niveau 

de probability correspondant a revaluation de Q. et, subsidiairement, des 
consequences d'une defaillance. AC 

On remarquera que cette formule est d'une nature intermediaire 
entre les 2 cas (resistance ultime et equilibre statique) envisages dans 
le SURCH 71, piece 1.1 page 52. 

On verifie ensuite que ces sollicitations peuvent etre supportees 
par la fondation dans les memes conditions qu'en c ? , mais avec un appel even- 
tuel plus grand 3 la butee du terrain. L 

13 encore, au cas oG une justification selon la premiere methode 
conduirait -3 sortir des 50 % centraux si le sol est passable, des 2/3 cen- 
traux s'il est tres dur, la consultation d'un specialiste des ouvrages d'art 
parait s'imposer. En particulier, pour un grand ouvrage, consulter necessaire- 
ment la D0A.-A du S.E.T.R.A. 

c4. On le voit, dans aucun de ces cas ces justifications ne sauraient 
avoir actuellement un caractere entierement automatique ; elles devront done 
comporter certaines options du projeteur. Pour approfondir, dans les cas 
d'espece, les raisonnements ci-dessus, celui-ci aura 3 se referer aux 
Directives Communes du 13 Decembre 1972, au dossier-pilote SURCH, et au 
§ 5.3.1 du present dossier. 

d. Critere de tassement 

Le tassement est 3 calculer en service a vide sous les seules 
actions permanentes (sans aucune majoration de pon'dera'tion). Le tassement 
instantane qui s'opere pendant la construction de 1'appui est en general 
faible et en tout cas ne sol 1icite pas la structure. En cas d’excentrement 
notable de la resultante sous charges de longue dur§e seules (cas notamment 
de la plupart des culees) les incidences de cet excentrement sont a considerer. 

L'exploitation de ce critere doit se faire en fonction des 
superstructures (resistance lorsqu'elles sont hyperstatiques, respect des 
gabarits et limites acceptables de modification des profils en long dans 
tous les cas). Actuellement, elle est faite de maniere tres empirique. 

Une etude compiementaire au document FOOT 67 est en cours pour Vameiiorer. 

e. Critere de glissement et de pression limite d'ecoulement 

. Le premier critere (qui s'applique aux semelles) consiste 3 
rechercher les combinaisons d'actions permanentes, cycliques, intermittentes, 
qui donnent une inclinaison maximale de la resultante (que l'on determine 
sous sollicitation d'utilisation), 
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On compare cet angle d*inclinaison a I'angle de frottement 
sol-semelle en prenant un coefficient de s§curite ffh de 1,2 a 1,5 sur 
les tangentes, selon que les hypotheses de calcul des poussees et butees 
auront ete plus ou moins severes (voir § 5.3.1 .2.). 

Le deuxieme critere (que l'on applique principalement aux 
pieux et puits), consiste a calculer, toujours sous sollicitations d'uti- 
lisation, la pression horizontale de la fondation profonde sur le sol 
(generalement en tete) sous les combinaisons fondamentales d'actions 
permanentes, cycliques, intermittentes ,les plus d£favorab1es et a la 
comparer 3 la pression limite avec un coefficient de s§curite Y h de 2 
(voir § 5.3.2). 

f. Critere de deplacement horizontal 

Ce critere est lie au precedent; il est necessaire que les 
deplacements horizontaux de la fondation sous les actions en service a 
vide et en charge soient compatibles avec la structure et notanment avec 
ses appareils d'appui, qui dans certains cas (elastom&re notamment) ont un 
effet de rappel a prendre en compte dans 1'evaluation des efforts. 

g. Critere de resistance du mat§riau constitutif de la fondation 

On s'attache ici a dimensionner et a verifier sous les 
sollicitations de service traditionnelles legfcrement am§nag§es comme en a et 
b] ci-dessus, les fondations conformSment aux r£glements applicables pour 
les differents mat§riaux. 

Le CPC fascicule 68 "Execution des Travaux de fondation d'ouvra- 
ges" donne certaines contraintes admissibles en compression du beton de 
differents pieux et puits; cette contrainte admissible, que l'on conside¬ 
red comme contrainte admissible de compression moyenne sous sollicitation 
d'utilisation , permet de calculer la charge intrinseque Qj de ces pieux. 

Quand il s'agit de pieux battus, on peut admettre couramment 
une contrainte admissible plus §lev§e, atteignant au moins 60 bars sous 
les memes sollicitations. 

C'est ce critere de resistance qui correspond, sur la figure 4 
page 19, a la charge intrinsgque Qi , Sur cette figure on a indique Sgale- 
ment la charge notninale d§duite des essais gSotechniques, et les §tats- 
limites des pieux, auxquels dans certains cas on peut se rattacher directe- 
ment (cf. § 3.5.5.7 et 5.3.2 ). 

h. Quelques combinaisons d 1 action et les entires correspondents 3 
appliquer 

On trouvera pages 20 et 21 un tableau r§capitulatif des actions 
de diffSrentes origines et natures mentionnees en 5.1.2 et 5.1.3, et un 
exemple courant des combinaisons 3 retenir pour ces actions et des criteres 
de resistance 3 leur faire correspondre. Ces tableaux n'ont qu'une valeur 
d 1 illustration. 
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QUELQUES COMBINAISONS D'ACTIONS ET LES CRITEPES COPRESPONDANTS A APPLIQUER 



Actions 

permanentes 

Actions 

cycliques 

Actions 

Intermittentes 

Actions 

Accidentelles 

Poingon- 

nement 

Arrache- 

ment 

Equilibre 
statique 
ou (veri¬ 
fication 
§quivalen- 
te 

Tassement 

^1 issement 
ou pression 
d'ecoule- 
ment 

Deplace¬ 
ment ho¬ 
rizontal 

Resistan¬ 
ce du 
materiau 

En service 
en charge 

i = 7 

E Ap. 

1 1 ~ 1 

ACj, AC 2 

{2)AIj et AI 2 


□ 

a 

a 


X 

X 

a 


uu 

AI 3 






X 

X | 


AC j> AC 2 

AI 4 


X 

X 

X 


X 

X 

X 

' I 

En service a vide 

| 

i = 8 

(1) EAP 1 

i » 1 




a 



a 



r 

ro 

ixi: 

_i. 

11 II 



AAj 






X 

X 

UU " " ■' ' * ' " " ■ 

aa 2 

rm . . . . . 


1*1 

a 


X 

|X| 

X 

-LHJ. ' 

AA 3 

X 




X 

X 


A la 
cons¬ 
truct! oi 

! Les combinaisons d'actions tant a la construction de 1'appui qu'a 1'execution de la structure sont tres variees; 

citons seulement a titre d'exemple le cas ou tout ou partie de la structure et de 1'appui est soumis au vent. 


(1) 

( 2 ) 


00 Verification indispensable 

pH Verification conseillee 

i = 8 X Suivant les cas d'especes. 

E AP- represente la somme des actions permanentes frottement negatif compris . 


i = 1 

II est rappele que les actions sont a ponderer le cas echeant. En particulier les actions des charges routieres 
non exceptionnelles et celles du vent de courte duree sont a ponderer par 1,2 dans tous les cas sauf pour la 
verification du critere d'ar'r'ac.hement son t,9 ponderer par 1,5 dans la mesure ou elles agissent dans 

Ip cpnc Hp 1 'a^rarhaniftnf Hp 1 ’ PrKPmnl p annuir + Tnmlfltion. 






































RECAPITULATION NON LIMITATIVE 
DES DIFFERENTES ACTIONS 


Actions 

permanentes 


Actions 
cycliques 


Actions 

intermittentes 


Actions 

accidentelles 


A (. poids tablier Q V ,Q H 

P 1 retrait, fluaae Q^ 

A (. effet hyperstatique Q 

p 2 ( de la precontrainte 

(. effet de denivel- 
( 1ations Q v 

(. poids terres Q 

(. poussees, buttes 
A ( terres sur appui Qn 

p 3 (. poussees laterales 

( sur fondations 

( profondes 

. (. dalle de transition Q 

V (. poids appui (r 

(. poids fondation Q v 


A 


P 


5 


A 


Pr 


A 


P 


7 


A 


P 


8 


dejaugeage Q y 

ancrages divers Q y ,Q^ 

reaction du courant 
frottement negatif Q y 



ac 2 


ac 3 


variation du dejaugeage 
et autres pressions hy- 
drostatiques n^ouQn 

(valeurs caracteristiques). 


dilatation du tablier Q„ 
(valeurs caracteris¬ 
tiques) 


pression hydrodynamique 
(valeurs caracteristi¬ 
ques) 


Chargej d'expl_oita_tion_: 
AI-. -"AcTion mini. ou maxfT 
pour 1'effet recherche 


AI ? - freinage, force centri¬ 
fuge. 


£haroes _cl_iniayques _en 
^service : 

AK - Pression d'embacle 
AI^ - Vent en service 


AAj seisme 
AA 2 choc 
AA 

3 certains effets 
de crues (af- Q,, 
fouillement, 
degarnissage) 

AA* affaissements Qm 

miniers. ' 

ro 

o 

i 


Charges _en_cours_cLexe- 
cutiqn : 

AT, - vent en chantier (longue 
du ree) 

AI^ - charges d'execution 


Les sol 1icitations cret-es par les actions ci-dessus sont 
a appliquer avec leurs excentrements par rapport a un repere donne 
(creation de moments vis-a-vis de la fondation). 
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Deplacements 


-19- 


Quelques definitions 


Qn Qfi Ql 

Charge Charge Charge 



Qfi charge de fluaqe. Charge au-dela de laquelle la stabilisation 

ne se fait plus (changement de pente de la courbe charges-depla- 
cements) 


charge limite. C'est la charge maximale que peut supporter une 
fondation profonde. C'est theoriquement la valeur asynptotique 
de la courbe efforts-d£formation$. 


Q^ charge nominale deduite des essais qeotechniques apres reduction 

par 1' appl ication de coefficients de security (0 f . = 
dans les cas courants). * ^ 

Qj charge intrinsfcque. Charge maximale,sycurity comprise,des mate- 

riaux constitutifs de la fondation, 

Q charge admissible. C'est 1'aboutissement des etudes. Elle tient 

compte, dans le cas d'une fondation sur pieux dimensionnee a 
partir d'essais g^otechniques, de la charge nominale, de l'effet 
de groupe, de la susceptibility de 1'ouvraqe aux tassements, de 
1'influence des remblais. Dans le cas ou on se refere a un pieu 
d'essai, elle peut etre rattache a Qfj et Ql par des coefficients 
de security partiels appropriys. 


Si l'on se refere au seul critere de poingonnement pour un pieu 
isoiy, on aura 

https ://&ww jj^Al^erld.ciW/ 









